









得了广泛的应用。 20 世纪 60 年代问世的发光二极
管（LED）在短短的 30 多年时间里，在能源研究领域
取得了飞速发展 [2]。无论那种电源，都不可能直接给








标 、色 温 、显 色 指 数 和 发 光 效 率 ，下 面 对 大 功 率
LED 的相关特性进行分析。
（1）I-U 特 性 是 表 征 LED 芯 片 PN 结 性 能 的 主
要参数[4]。 图 1 示出不同白光 LED 之间，甚至是从同
一产品批次中随机挑选的 LED 之间的正向电流电
压特性的差异。 可以看出，在恒定电压的驱动下，不
同 LED 上流经的正向电流 IF 大小也不同，因而导致
发出的白光亮度不同。 LED 正向导通后，外加正向
电压的细小变动都将引起 LED 电流的很大变化，从
而导致出射光光强发生变化，不同 LED 正向 I-U 之
间具有离散性。
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摘要：发光二极管（LED）技术的快速发展使其在照明工程中的应用越来越广泛。 针对 LED 照明的特点和光学特性参
数，从驱动电路入手，设计了一款照明灯实用 LED 驱动电路，并将理论分析结果与 LED 驱动电路的实际测量结果进
行了对比，对比结果表明，该驱动电路具有实用性，既能满足照明工程的功能性要求，又能够实现最大限度的节能。
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Abstract：The rapid development of light emitting diode （LED） technology allows it applying in lighting projects more and
more widely.Based on the analysis of the characteristics and optical parameters of LED lighting，a practical driving circuit
is designed.Theory analysis results of the LED drive circuit are compared with the actual measurement.The experimental
results show that the proposed technology can meet the functional lighting requirements，and the maximum energy
conservation is achived.
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脉冲电流供电。 由于流过 LED 的电流与其两端的电
压不成正比，且其 PN 结呈负温度系数，温度升高时






光源的 要 求，按 LED 产 品 的 要 求 及 应 用 场 合 的 不
同，选择合理的 LED 驱动方式。白光 LED 发光强度
与流过 它 的 电 流 成 正 比，将 所 有 LED 进 行 串 联 配
置，可使多个 LED 的发光强度达到近似匹配，如图 3




为保证可靠性，驱动 LED 的电流必须低于 LED
额定值，但当环境温度升高时所允许的额定电流会
降低[7]。 通常，当温度由 25℃升高至 85℃时，额定电







流为 350 mA 的单个大功率照明 LED 提供恒定的驱
动电流[8]。 串联饱和型恒流驱动电路结构如图 4 所示。
图 4 串联饱和型恒流驱动电路结构框图
该串联饱和型恒流驱动电路的基准电压源产生
3.3 V 和 1.5 V 两个基准电压，其中 1.5 V 基准电压
经输出缓冲电路后送入误差运算放大器反相端，该
误差运算放大器的输出控制功率 MOSFET 和传感
MOSFET 的栅压，使其恒定在 1.8 V，并由此获得相
应的驱动电流。 传感电流在取样电阻 R 上产生取样
电压，3.3 V 基准电压与该取样电压的差值作为反馈
电压，反馈回误差运算放大器的同相输入端，并与反





实验采用 1 W 白光 LED，对这种大功率 LED 灯
进行了正向 I-U 特性、脉冲电流及直流供电时照度
特性的测试。 由图 5a 可见，当 温 度 由 0 ℃上 升 至
90 ℃时，电流由 349.94 mA 下降至 349.70 mA，仅 变
化 0.24 mA，达到恒流控制精度指标要求。 基准电压
Uref 随温度变化的特性如图 5b 所示，随着温度升高，




和 电 源 电 流 电 压 变 化 的 良 好 特 性。 当 正 向 电 压 为
3.25 V、电流为 350 mA[9]时，由正向电流电压特性测
试测出照明 LED 的开启电压约为 3 V。但制造工艺
的 离 散 性 使 大 功 率 照 明 LED 的 正 向 工 作 电 压 在
3.2~3.8 V 之间波动。 为消除工艺离散性对电路的影
响，针对环境温度和驱动电流的变化及基准电压的
影响进行了分析。 将直流供电状态下 LED 的照度与
周期 T=500 Hz、占空比 D=50％的脉冲电流供电状态
下的照度进行了对比。表 1 示出恒定直流和脉冲两种
供电方式下距 LED 灯 1 cm 处测得的照度 Ev。
以脉冲电流平均值 Iave=20 mA，40 mA，60 mA 脉
冲电流驱动照明 LED 时， 距离LED 灯 1 cm 处的 Ev
与用恒定 20 mA，40 mA，60 mA 直 流 电 流 驱 动 时 的
Ev 几乎完全一致， 充分说明 Iave 是决定脉冲供电状
态下 LED 照度的唯一因素。
6 结 论
实验得出，1W 大功率 LED 的驱动（下转第 63 页）
表 1 两种供电方式下 LED 照度对比
恒定直流供电
Iconst / mA Ev / lux Iave / mA Ev / lux
20 37.6 20 38.4
40 72.0 40 72.0
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iototal/A io1/A io2/A 均流误差/%
10.16 4.96 5.20 4.7
21.23 10.81 10.42 3.6
30.05 15.25 14.80 3.0
39.74 19.61 20.13 2.6
并联运行，负载在 25%~100%范围内变化时，测得的
总输出电流 iototal和两模块输出电流 io1，io2 数据，表明
均流误差满足低于 5%的要求。 图 4 示出实验结果。
表 1 两个模块并联的均流特性




很强的瞬间加载能力；图 4b 给出减载瞬间 io1 和 io2
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